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Аннотация 
На примере беззубки утиной Anodonta anatina (Linnaeus, 1758) исследовано влия-
ние «жаберной беременности», наличия у нее эпиойков – личинок горчака Rhodeus 
sericeues amarus (Bloch, 1782) и эндопаразитов – спороцист и церкарий трематоды 
Rhipidocotyle companula Dujardin, 1845 – на частоту сердцебиения. Ярко выраженная 
«жаберная беременность», высокая интенсивность заселения жаберного аппарата этих 
моллюсков эпиойками, тотальное поражение их гонад паразитами сопровождаются 
развитием у них брадикардии. На эти же биотические нагрузки, но выраженные в уме-
ренной степени, ответной реакцией является тахикардия – одно из проявлений общего 
защитно-приспособительного процесса, направленного на поддержание жизнестойко-
сти этих животных на оптимальном для них уровне. 
Ключевые слова: Anodonta anatinа, «жаберная беременность», личинки горчака, 
трематода Rhipidocotyle companula, сердцебиение 
 
Введение 
Частота сердечных сокращений у крупных пресноводных двустворчатых 
моллюсков (семейство Unionіdae) определяется воздействием на них как фак-
торов внешней среды, так и физиологическим статусом особей. Последний в 
значительной мере зависит от ряда биотических факторов, существенно влия-
ющих на жизненные проявления этих животных. К числу наиболее значимых 
из них, как было установлено для беззубки утиной Anodonta anatina (Linnaeus, 
1758), относятся «жаберная беременность», наличие у них эпиойков – личинок 
горчака Rhodeus sericeues amarus (Bloch, 1782), эндопаразитов – партенит (спо-
роцист) и распространительных личинок (церкарий) трематоды Rhipidocotyle 
companula Dujardin, 1845 [1]. 
В последние три-четыры десятилетия во многих регионах Восточной Ев-
ропы гидросеть подверглась существенным негативным изменениям прежде 
всего вследствие зарегулирования течения ряда крупных рек и появления в их 
бассейнах многочисленных небольших мелководных водоемов, подверженных 
депрессивным изменениям. Плотность популяций обитающих в них беззубок на 
порядок ниже по сравнению с проточными водами, в связи с чем поиски ими 
половых партнеров часто оказываются безрезультатными, если учесть к тому же 
Е.Д. ШИМКОВИЧ и др. 
 
240 
и малоподвижность этих животных. При таких условиях амфимиктическое 
размножение двустворок становится неэффективным, вследствие чего они пе-
реходят к автомиксису. В связи с этим в наши дни в популяциях перловицевых, 
претерпевающих регрессивные сукцессии, гермафродитизм стал явлением 
весьма обычным [2–4], тогда как 30 лет назад его считали явлением крайне 
редким [5]. 
Постановка задачи 
Задачей настоящего исследования было выяснение влияния, оказываемого 
на частоту сердцебиения самок, самцов и гермафродитных особей A. аnatinа, 
заражения их эпиойками и паразитами, а на самок и гермафродитов – и «жа-
берной беременности». Эти беззубки в указанном аспекте до наших дней оста-
лись неисследованными. Имеется всего лишь одно сообщение [6] о том, что 
у A. anatinа, оказавшихся в условиях обсыхания, сокращение частоты сердеч-
ных сокращений у «беременных» самок осуществляется в 1.5 раза интенсивнее 
в сравнении с самками латентными. 
Материал и методы 
Материал исследования: 340 экз. беззубки утиной 4–5-летнего возраста, 
собранных в полойных водоемах р. Желонь на территории Припятского Поле-
сья (с. Выступовичи, Житомирская обл., Украина) в мае – июне 2012 г. Видо-
вая идентификация беззубок осуществлена по Л.А. Васильевой [7], трематод – 
по В.И. Здуну [8], Л.Н. Янович и М.М. Пампуре [9]. В лаборатории моллюсков 
содержали в аквариумах (100 л) при плотности посадки их 1 экз./10 л. Воду 
заменяли свежей ежесуточно. Продолжительность акклимации к условиям ла-
бораторного содержания в соответствии с современными требованиями [10] 
составила 15 сут. Ее условия: температура воды – 20–22 °С, рН – 7.3–7.8, окси-
генизация – 8.1–8.9 мг О2/л. Животных регулярно кормили растертым в поро-
шок сухим кормом для рыб. 
Частоту сердечных сокращений (уд./мин) устанавливали у фистульных без-
зубок. Для этого с помощью ножовки в створках их раковин над областью око-
лосердечной сумки осторожно выпиливали отверстие (1.5 × 1.5 см), стараясь при 
этом не нарушать целостности перикардия. В течение последующих 30 мин та-
ких животных выдерживали в заполненных аквариумной водой (на 15 см) емко-
стях для стабилизации ритма их сердцебиения. Затем с помощью секундомера 
устанавливали частоту сердцебиения у каждой особи в трехкратной повторно-
сти, а затем вычисляли средний результат для этого показателя. 
Наличие «жаберной беременности» и личинок горчака устанавливали ви-
зуально при осмотре жаберного аппарата беззубок. Трематодную инвазию вы-
являли микроскопированием (МБР; 7 × 8 и 7 × 40) временных гистопрепаратов, 
изготовленных из тканей их гонад. Пол латентных особей выявляли методом 
мазка [11]. 
Количественные результаты исследований обработаны методами базовой 
вариационной статистики по М.П. Деркачу [12]. 
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Табл. 1 
Частота сердцебиения (уд./мин) у A. anatinа (контроль) 
Материал n lim M ± m CV 
Самцы 24 4–11 9.93 ± 0.71 15.18 
Самки 20 5–12 10.12 ± 0.52 19.23 
Гермафродиты 15 4–10 9.65 ± 0.88 13.44 
 
Табл. 2 
Частота сердцебиения (уд./мин) у A. anatinа под влиянием на нее биотических нагрузок 
Материал Биотическая нагрузка n lim M ± m CV 
Самцы «Жаберная беременность» 29 3–10 9.01 ± 0.63 17.70 
Гермафродиты «Жаберная беременность» 17 4–11 9.49 ± 0.22 14.33 
Самцы Личинки горчака 23 4–12 10.97 ± 0.16 15.19 
Самки Личинки горчака 31 3–13 11.92 ± 0.49 19.78 
Гермафродиты Личинки горчака 13 5–12 10.49 ± 0.37 16.16 
Самки 
«Жаберная беременность» 
и личинки горчака 
20 4–11 9.19 ± 0.68 18.33 
Результаты и их обсуждение 
В контрольном опыте были представлены три группы животных (табл. 1), 
не подвергавшихся действию на них биотических нагрузок. Статистически до-
стоверных различий по частоте сердцебиения между ними не выявлено. 
Оказалось, что как средний результат, так и крайние значения по обсужда-
емому показателю, полученные для контрольной группы A. anatinа, не отлича-
ются по своим значениям от таковых, зарегистрированных ранее для иных видов 
рода Anоdonta [9, 13, 14]. Очень близки значения этого показателя, установлен-
ные и для каждой из трех исследованных групп беззубок. 
Иная картина наблюдается в этом отношении в случае наличия у A. anatinа 
тех или иных биотических нагрузок (табл. 2). 
У самок A. anatinа при наличии «жаберной беременности» отмечено стати-
стически достоверное (Р > 99.9%) сокращение частоты сердцебиения, в то время 
как у гермафродитных особей этот показатель удерживается на уровне нормы. 
Мы полагаем, что сокращение частоты сердцебиения у «беременных» самок яв-
ляется следствием воздействия на них двух факторов. Прежде всего, это степень 
тяжести для беззубок биотической нагрузки в виде «жаберной беременности». 
Самки их откладывают яйца в находящиеся на жабрах марсупиальные сумки, 
изначально представленные тремя раздельными, расположенными в один ряд 
карманами, сливающимися воедино впоследствии. Из яйцеклеток формируют-
ся аберрантные личинки беззубок – глохидии. Плодовитость исследованных 
нами особей составляла 19.5–60 тыс. Степень заполнения марсупиев половыми 
продуктами у 55% особей была 100-процентной, у 30% составляла 3/4 их объема, 
у 10% – половину, у 5% – около 1/4 его. Средний результат по частоте сердце-
биения, полученный для такой выборки, свидетельствует о том, что «жаберная 
беременность» высокого уровня для самок A. anatinа является серьезной функ-
циональной нагрузкой. На это указывает значительное снижение уровня их 
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общего метаболизма, проявлением которого является развитие у «беременных» 
особей ярко выраженной брадикардии. 
Другой фактор, способствующий развитию брадикардии, – это ослабление 
организма самок за период зимовки. У A. anatinа, как и у всех иных видов под-
семейства Anоdontinae, репродуктивный цикл трехфазный (две фазы осенние 
и одна весенняя). Наш материал был собран тогда, когда эти животные пребы-
вали на третьей его фазе, то есть марсупии их были заполнены сформирован-
ными глохидиями, готовыми к выметыванию в процессе нереста. Последнему 
же предшествовал длительный неблагоприятный для этих животных период 
гибернации. Это не могло не сказаться на частоте сердцебиения «беременных» 
самок. 
Отсутствие сдвигов по обсуждаемому показателю у гермафродитов стано-
вится понятным после выяснения степени выраженности у них «жаберной бе-
ременности». Заполнение марсупиев половыми продуктами у 14.1% их соста-
вило 3/4 их объема, у 35.5% – около половины, а у 50.4% – 1/4 его. Тяжесть 
этой биотической нагрузки оказалась для гермафродитных особей значительно 
меньшей, чем для «беременных» самок, в связи с чем при прочих равных усло-
виях они оказались в более выгодном положении, что и отразилось соответ-
ственным образом на полученном результате исследования. 
Обычными эпиойками перловицевых являются личинки горчака – неболь-
шой рыбки семейства карповых (Cyprinidae), самки которой выметывают икру 
в их мантийную полость. Развивающиеся из нее весьма быстро растущие ли-
чинки локализуются на водяных трубочках как внутренних (чаще), так и наруж-
ных пластинок жаберного аппарата их хозяев. При высокой степени заселения 
жабер эти эпиойки сдавливают филаменты жаберных пластинок, а в наиболее 
тяжелых случаях разрушают покрывающий их мерцательный эпителий, препят-
ствуя тем самым нормальному осуществлению газообмена. Степень выраженно-
сти этих нарушений напрямую зависит от интенсивности заселения личинками 
горчака жабер их хозяев. У имевшихся в нашем распоряжении A. anatinа этот 
показатель составлял 14–59 экз. В каждой из исследованных групп животных 
при этом преобладали особи с 14–26 экз. эпиойков. У таких A. anatinа отмечено 
статистически достоверное возрастание частоты сердцебиения (Р > 99.9%). 
Развитие у них тахикардии – это, скорее всего, проявление защитно-приспосо-
бительного процесса, направленного на усиление работы поврежденного 
эпиойками их жаберного аппарата. У единичных особей с 40–50 экз. эпиойков 
на фоне обширных повреждений жаберных пластинок отмечена отчетливая 
брадикардия (у самцов – 3–6, у самок – 4–7 уд./мин), что указывает на подавле-
ние защитных способностей их организма из-за развившегося патологического 
процесса, обусловленного разрушением тканей жаберных пластинок. У «бере-
менных» самок в 95% случаев личинки горчака были выявлены на внутренних 
полужабрах и в небольшом количестве (1–7 экз.). Степень заполнения марсу-
пиев половыми продуктами у 47% из них была полной, у 36% составляла 3/4 их 
объема, у 11% – половину, у 6% – меньше 1/4 его. Частота сердцебиения у этой 
группы A. anatinа оставалась на таком же уровне, как и у «беременных» самок. 
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Табл. 3 
Частота сердцебиения (уд./мин) у A. anatinа при инвазии трематодой Rh. companula 
Материал Биотическая нагрузка n lim M ± m CV 
Самцы Rh. companula* 39 5–12 10.07 ± 0.69 18.6 
Самки Rh. companula* 22 4–13 11.31 ± 0.42 21.01 
Самки Rh. companula*** 18 3–7 6.26 ± 0.71 19.00 
Самки 
Rh. сompanula и 
личинки горчака 
11 4–11 9.20 ± 0.21 15.65 
Самцы Rh. companula* 23 4–12 9.54 ± 0.81 18.17 
Самцы Rh. companula** 17 4–13 10.86 ± 0.75 15.91 
Самцы Rh. companula*** 12 3–8 5.98 ± 0.44 20.74 
Гермафродиты Rh. companula*** 6 3–7 5.73 ± 0.51 19.33 
Интенсивность инвазии: * – слабая, ** – умеренная, *** – высокая. 
 
Весомой биотической нагрузкой для A. anatinа зачастую является трема-
тодная инвазия. В гонадах беззубок обнаружены спороцисты и церкарии брю-
хоротой (Gastrostomata) трематоды Rh. companula. Метацеркарии ее локализу-
ются обычно в тканях карповых рыб, а формирующиеся из них мариты явля-
ются кишечными паразитами хищных рыб [8]. Это весьма крупные черви. Раз-
меры Rh. companula, выявленных нами у A. anatinа (мкм): длина тела церкарий – 
265–513, длина хвоста – 501–3987, диаметр переднего органа – 62–75, длина спо-
роцисты – 1338–1550, ее ширина – 176–208. Слабая инвазия (1–5 небольших оча-
гов (1.5 × 3 мм) на гонаду) установлена у половины инвазированных особей. Час-
тота сердцебиения у этих моллюсков сохранялась на уровне нормы (табл. 3). 
Умеренная инвазия (поражение паразитами до 50% объема гонады) у всех 
групп исследованных животных сопровождалась тахикардией, что расцениваем 
как противопоставление патогенному влиянию паразитов защитных возможно-
стей их хозяев, направленных на повышение физиологической активности по-
следних. Следствием высокого уровня паразитарного поражения гонад A. anatinа 
является развитие у них ярко выраженной стойкой брадикардии, являющейся 
свидетельством значительного снижения в таких условиях жизнестойкости 
этой группы животных. 
Выводы 
У латентных самцов, самок и гермафродитных особей A. anatinа, свобод-
ных от эпиойков и паразитов, статистически достоверные различия по частоте 
сердцебиения отсутствуют. 
Интенсивная «жаберная беременность» сопровождается развитием брадикар-
дии у самок. У гермафродитов степень выраженности «жаберной беременности» 
значительно ниже, а посему и сердцебиение у них находится на уровне нормы. 
Личинки горчака в количестве 14–26 экз. вызывают у этих моллюсков за-
щитно-приспособительный процесс в форме тахикардии, способствуя тем са-
мым повышению их жизнестойкости. 
Слабая инвазия A. anatinа трематодой Rh. companula на частоте их сердцеби-
ения не отражается. Реакцией моллюсков на умеренную инвазию является уча-
щение их сердечного ритма. Тотальное поражение гонад сопровождается значи-
тельным сокращением частоты сердцебиения у всех подопытных животных. 
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Abstract 
The paper deals with the influence of “gill pregnancy”, the presence of epioiks (larvae of the European 
bitterling Rhodeus sericeus amarus (Bloch, 1782)) and endoparasites (sporocysts and cercariae of 
the trematode Rhipidocotyle companula Dujardin, 1845), on the heart rate of the duck mussel Anodonta 
anatina (Linnaeus, 1758). The results of investigations show that biotic stresses, depending on the level 
of their expressiveness, put a pressure on the organism of A. anatina, thereby influencing its status, especially 
in what concerns the heart rate. Intensive “gill pregnancy”, high infestation level of the gills by epioiks, 
and total colonization of the gonads by parasites result in the development of bradycardia. The moderate 
influence of these factors on the mollusks is accompanied by tachycardia, which is a defense response 
aimed to support the viability of these animals at the optimal level. 
Keywords: Anodonta anatinа, “gill pregnancy”, European bitterling larvae, Rhipidocotyle companula 
trematode, heart rate 
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